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© Verfahren zur Herstellung von Maschinenelementen aus verstarkten Polymerbetonkonstruktionen zu statischer 
und dynamischer Belastung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Hersteflung von 
verstarkten Polymerbetonkonstruktionen fur strukturelle 
Elemente von Maschinen, die auch dynamisch und statisch 
beansprucht werden konnen, wobei Stahl als Verstar- 
kungsmaterial verwendet wird. 

Das wesentliche Merkmal des erfindungsgemaften Verfah- 
rens besteht darin, daS als Verstarkung eine Schalenkon- 
struktion, mit Polymerbeton ausgefullt, verwendet wird, als 
Bindemittel in dem Polymerbeton Epoxy-, Urethan-, Poly- 
ester-, Furan-, Phenol-, Formaldehydharz oder deren Kom- 
bination und als Fullstoff verschiedene Stoffe mineralischer 
Herkunft, Schotter, Mahlgut usw. 
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Verfahren zur Herat ellung von Maachinenelementen aua 
veratarktejx Polymerbetonkonatruktionen zu atatiacher 
und dynamiacher . Belaatung 



Patent anap ruche 



(Ij Verraaren zur Herat ellung von verat&rkten 
Polymeroetonkonatruktionen fiir atrukturelle Element© 
von Llaachinen, die auch dynamiaca und atatiach bean— 
eprucht werden konnen, wobei Stahl ala Veratarkunga— 
material verwendet wird, dadurch gekenazeich- 
n a t , da£ ala Veratarkung elne auaaere Stahlachalen- 
konatruktion verwendet wird, die mlt Polymerbeton aua- 
gefiillt wird und der Polymerbeton auaharten gelaasen 
wird* 

2. Verfahren nach Anapruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet , daB ala 3indemittel in dem 
Polymerbeton Epoxy-, Urethan-, Polyeater-, Puran-, 
Penol-Poraaldehydharz oder deren Kombination, ala Fiill- 
atoff verachiedene Stoffe mineraliacher Herkunft, 
Schotter, Llahlgut usw. verwendet werden. 
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Verfahren zur Herstellung von Haachinenelementen aua 
veratarkten Polymerbetonkonatruktionen zur atatiacher 
und dynamiacher Belaatung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her- 
atellung von Elecienten aua veratarkten Polymerbeton- 
konatruktionen, wobei die Elemente atatiacher und dyna- 
miacher Belaatung ausgeaetzt aind, und v/obei Stahl ala 
Veratarkungamaterial verwendat wird. 

Ea iat wohl bekannt, dasa Polymerbetone a.eit 
raehr, ala 20 Jahre in der Bauinduatrie Verwendung fin- 
den. Im allgemeinen wird der Polymerbeton in einer 
diinnen Schichtstarke von max. 30 am verwendet, inabe- 
3ondere ala Korroaionachutz fur herkommliche Betone, 
zur Verbeaserung der Betonqualitat , zur Sicheratellung 
der V/aaaeraperrigkeit der aua Beton verfertigten Objek- 
te und an zahlreichen aonatigen Gebieten. 

Ea aind vereinzelte Yerauche bekannt die Poly- 
merbetone ala selbat3tandiges atrukturellea "aterial 
zu verwenden. Aua denen iat in erater Reihe die Ver- 
wendung ala I^aachiner.fundajr.ent bekannt, wo die kurze 
Bindezeit und schwingung3danpf ende 7/irkung dea Polymer- 
betona vorteilhaft auageniitzt werden. Die wichtig3te 
ochwierigkeit bei der Verv/endung von Polymerbeton ala 
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aelbatandigea atrukturellea Material beateht darin, 
da£ unter Anwendung der bei den herkommlichen Betonen 
bekannten Veratarkungaelemente die ubrigena eratklaaai- 
ge Featigkeitaeigenachaften der Polymerbetone uberhaupt 
nicht, bzw. nur in recht engen Betriebakreia en erhoht 
werden konnen. Der Grund daftir iat in dem bedeutenden 
Unterachied zwiachen den V/armeausdehnungafaktoren der 
Ketalle und Polymerbetone - der gegebenenf alia Groasen- 
ordnungen betragt - su auchen. So z.B. betragt der li- 
neare Auadehnungakoef f izient einea Slahla von durchachnitt- 
licher Qualitat 0,0115 ncn/niK, wahrend der lineare Aua- 
dehnung der Polymerbetone - in der Abhangigkeit dea 
Typs - 0,0170-0,150 mm/inK betragt 

Es iat ein wohlbekannter Umatand, daB wahrend 
der Auahartung der Polymerbetone eine bedeutende V/arne- 
menge freigegeben wird, wodurch wahrend der Bindung erat 
eine Srwarmung, danach eine Abkuhlung beobachtet werden 
kann »C Int ♦ J. Adheaion and Adheaives, 1982. April, 77) 
3a iat leicht einzuaehen, daB die aich daraua ergebende 
uner^riinachte Warmeauadehnung bzw. Kontraktion aich 
aprunghaft erhoht, wenn die Schichtdicke und die zur 
Ven7endung konimende Uaase erhoht werden CKimatatoffe 
im 3au, 16/3, 126/1981) 

Der Srfolg iat, daB bei der Verwendung der 
in der Bauinduatrie ublichen inneren Stahlveratarkunga- 
elenente, infolge der unterachidlichen V/armeauadehnunga- 
beiwerte der Polynerbeton aich von dea Stahl trennt, 
daa Verhalten dea Veratarkungamateriala und dea Polymer- 
betona ala ein mechaniachea Kontinuum wird unmoglich, 
die Rolle dea Veratarkungamateriala kommt uberhaupt nicht 
zur Geltung# Zahlreiche Verauche richteten aich auf die 
Beseitigung dieaer Liang elhaf tigkeit , so z.3. vrurden ge- 
rippte Stahle verwendet, aber da3 gewiinschte Resultat 
blieb aua; nan probierte verachiedene organiache und 
unorganiache Paaern ala Yerstarlcjngsn&terial zu verwen- 
den. Der 2Jachteil dieaea letzterwahnten Verfahrena be- 
ateht darin, dafl obzv/ar die mechaniachen Charakteriati- 
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ken verbessert werden konnen, der Elaatizitatskoef f izient 
einen ungiinatig niedrigen 7/ert aufweiat^ 

Der Erfindung wurde das Ziel geaetzt die oben- 
erwahnten Llangelhaf tigkeiten zu beaeitigen bzw. ein Ver- 
fahren zu entwickeln, unter Anwendung deasen eine als 
honiogenea mechaniachea Kontinuum aich verhaltende Poly- 
merkonatruktion ausgeataltet werden kann. 

Der Erfindung wurde die Aufgabe zugeteilt ein 
Verfahren zu realiaieren, unter Anwendung deasen ein als 
atrukturellea Material verwendbarer , gtahlverstarkter 
Polymerbeton hergestellt werden kann, der die an die 
verschiedenaten Formgebungen und Belaatungafiihigkeit 
gestellten Porderungen weitgehend befriedigt. 

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnia, indem 
der Polynerbeton in eine Stahlkonstruktion 30 eingefasat 
v/ird, dafl der achon 3tahlverstarkt e Polynerbeton ifi 
der Hinaicht seines Charaktera aich ala ein honogeiiea 
strukturellea Material der Herstellung folgend verhalte 
und bei hohen V/erten dea Blaatizitatskoef f izientea- die 
7/irkung der Stahlveratarkung vollkonmen zur Geltung 
koirnne • 

Bei dem einleitend beschriebenen Verfahren wird 
die geat elite Aufgabe ao gelost, indem ala Verstarkunga- 
material eine auaaere Schalenkonatruktion aua Stahl ver- 
wendet wird, die Schalenkonatruktion wird rait Polymer- 
beton auagefiillt und man laast den Beton auaharten. 

Ea acheint zweckmaasig ala Bindemittel dea Poly- 
merbetona Spoxy-, Urethan-, Polyester-, Pur an-, Fenol- 
Pornaldehidharz oder deren Kombination zu verwenden, 
v/obei ala Pullatoff verachiedene Haterialien minerali- 
scher nerkunft, I.Iahlgut, Schotter verwendet werden ♦ 

Daa erf indung3gemasse Verfahren v/ird anhand 
eini~er Reali3ierungabei3piele nilher erlilutert. 

In Laufe dea erf indung3genil3sen 7erfahren3 
wird die dem a trukturellen Element entaprechende Scha- 
lenkonatruktion au3 den ala Versttirlcunganaterial zu ver- 
wendenden Jtahl nit ldsbarem und/oder unldsbaren Ver- 
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bund auageataltet ; die Schalenkonatruktion wird mit 
Polymerbeton auagefullt, den man auaharten lasst. 

Ala Bindemittel dea Polymerbetona verwendet 
man Epoxy-, Urethan-, Polyester-, Puran-, Penol-, ?or- 
maldehidharz oder deren Kombination, vmhrend ala Full— 
atoff verschiedene Llaterialien mineraliacher Herkunft, 
f.iahlgut, Schotter uaw. zur Verwendung kommen. 

Daa Verfahren wird anhand einiger konkreten 
Beiapiele, swecks beaaerer Begreifbarkeit nit Ililfe 
der Zeichnungen auafuhrlich beachrieben^ Ea zeigen 
Figuren 1 bia 5 verachiedene, aua den erf indu ng a geraa a a 

hergeatellten Polymerbeton verfertigte 
Priif atiicke ; 

Pigur 6 die die atatiache Belaatung und Einbie- 

gung neaaende Vorrichtung; 
Pigur 7 die Geataltung der erf indungagemaaa 

verf ertigten Polynerbetonkonatruktionen. 

Beiapiel 1 

Aua der unter Anwendung dea erf indungagemaaaen 
Verf ahrena hergeatellten Polynerbetonkonatruktion v/erden 
der Geatelltiach. und Auaschneidebriicke einer mechaniache 
und hydrauliache Krafte ubertragenden Auaachneideraaachi- 
ne in der Schuhinduatrie mit grosser Tiachf lache ver- 
fertigt C Pigur 2)% Die Stahlachalenkonatruktion und daa 
Zellenayatem v/erden in geachweiaater Auafuhrung herge- 
atellt* Die Schalenkonatruktion wird mit Polyeaterbeton 
Clliketon J, Ilerateller ITitrochemia, Ungarn.) au3gefullt, 
den man auaharten laaat # 

I7ach 24 Stunden finden ?-3inbearbeitung, 
Plachenge3taltung und Montage dea Tischea und der Briicke 
atatt. Yerglichen nit den traditionellen Auaf lihrungen 
iat bei den derweiae hergeatellten Elenenten die Steif- 
heit der Konatruktion un e.twa 4-0 \o hoher, die Llaaae hin- 
gegen un 13,7 /j geringer, die Produktionakoaten aind un 
27,5 niedriger* 
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Beiapiel 2 

Daa Geatell von Sxzenterpres sen wird nacii 
39iapiel 1 hergestellt , mit dem Unterschied, daB hier 
Polymerbeton dea Typa TIPOX BB (ungari3chea Produkt, 
Hersteller Tiazai Vegyi Kombinat, Leninvaroa ) zur Aua- 
fullung der Schalenkonatruktion verwendet v/ird. IJit 
der herkommlichen Ausf uhrungaweiae verglichen aind 
die Produktionskoaten urn 20 bia 22 >S niedriger, die 
eingebaute Uaase bleibt annaherad umverandert 9m die 
Steifheit dea Llaschinengeatella ist das 'Doppelte, die 
schv/ingungadampf ende '.Yirkung ist urn etwa 70-80 % gtina- 
tiger • 
Beiapiel 3 

Heratellung de3 Geatella und Gegenstanda- 
tiachea einer Fraamaachine 

Ba wird nach der Art und Y/eise dea Bei- 
3piela 1 verfohren, nit dexa Unterachied, daB die zv/eck- 
dienlich geplante Schalenkonatruktion mit einem Beton 
auf Turan-Purolbaaia Cunter dem ITamen Berol bekannt , 
Zement-Xalk-Gipa, 20/2, 47/1967) auagefiillt v/ird. 

Die Steifheit dea V/erkatiickes, Apparates, 
Llaschine, V/erkseugaystema v/ird durch die erfindunga- 
geiaaaae Geataltung vorteilhaf ter, dadurch wird die Ar- 
beitakapazitat der "aachine urn 10 bia 15 v> erhoht, 
dabei v/erden Genauigkeit und Qualitat der Plachen- 
rauhigkeit aichergeatellt • 
Beiapiel 4 

Die Rahmenkonatruktion einea hydrauliachen 
Hebe- und I.Iontagetiachea v/ird auf die traditionelle 
7/eiae uua gev/alstem Stahl mit groaaen Querachnitt her- 
jestellt. Unter Anwendung dea erf indungsgenassen Ver- 
fahrens wird das geschloasene Profil mit dlinner V/and- 
dicke nit Polymerbeton der folgenden Zu3a=nenaetzung 
ausgefullt : 

100,0 "jev/icht3teile Araldit M A !I I'.onp • C hersteller 

wIBA— G"\)IGY, 3 a 3 £ 1 3 

1C,0 :ev/ic;:t.iteile Jri^thylar.-Zetrr-jLii 
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15,00 Gewichtsteile Quartznehl 

20,00 Gewichtsteile Kalkraehl 
300,00 Gewichtsteile Baaaltmahlg'jt 
500,00 Gewichtsteile Basaltschotter 

Llan laaat den Polymerbeton auaharten. Durch 
diese Loaung wird die laterals und tranaversale Sta- 
bilitat der kraf tiibertragenden Elemente der Vontage- 
und Ilebetiache un 40 ,S erhcht • 
Zeiapiel 5 

Die Saule und ?Con3ole einer P.adialbolirmaachine 
werden auf Art und ./eise uach 3eispiel 1 verfertigt, nit 
dem Unterschied, daB die 3teifheit und Schwingungadampfung 
des als Gaule dienenden koaxialen Rohrayatens durch Aua- 
fiillung mit I7iketon 3 Polyeat erbeton erreicht wird. ITach 
der Auahiirtung des Betons v/ird eine Oberf lachenhiirtung 
mit "ittel- oder Hochfrequenz vorgenonmen b z\y . eine har- 
tete Oberf lache durch "etallapritsen erzeugt . Die als 
Konsole dienende Schalenkonatruktion wird mit Polyner- 
beton auf Polyurethanharsbasia CProdukt Urex, Herat eller 
3udalakk, 3udapeat) auagefiillt, man laaat den Beton 
au3harten, Der beaondere Vorteil dea Verfahrena liegt 
darin, daB tai einer reduzierten Llaaae Cum etwa 30 bia 
40 die Konatruktion weniger empfindlich gegeniiber 
Schwingung iat, wobei die zu der Gestaltung der ver- 
achleiaabeatandigen Flachenachicht erf orderliche Energie 
- niit der traditionellen Loaung verglichen - ura 30 bia 
50 rS verringert werden kann. 
Beiapiel 6 

3ei der Ileratellung einer Aussclineidemaachine 
flir die Text il- und IIolsindu3trie wird f olgenderweiae 
verfahren. Die 3tahlachalenkonatruktion der al3 Brticke 
dienenden IDleuientea wird in z~;iel Gchichten rait den Poly- 
nerbetonsyaten auagefiillt, undswar ao, da/3 3/10-Teile 
nit ?olinal-?olye3t erbe ton - und nach 3rhilrtung dea- 
selben - die iibrigbleibenden 2/10-T l eile mit rolinal- 
-Zpoicybeton auagefiillt werden CCchrora Przed rlorozja, 
19/2, 37/1976). 
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Gleicher.veise v/ird bei der Auafullung der 
ala Tiach dienenden Schalenkonstruktion verfalirerio 
Die Schichten werden ao aufgebaut, inden nach erfolgter 
Montage diejenigen Plachen der Briicke bzw 0 dea Tiachea 
einander gegenuber liegen, die mit Spoxybeton mit er- 
hohter Elaatizitut auageftillt v/orden aindo 

Der auffallendate Vorteil dea Verfahrena liegt 
darin, dafi neben der Draparung an "esse die Lebensdauer 
dea Auaachneidewerkzeugea - dank der giinstigen '.Yirkung 
der elastischen Auflage - etwa auf daa Funffache verliln- 
3ert v/erden kann o 
Deiat>iel 7 

Der Olbehalter einer hydraulischen opeise- 
einheit v/ird aua einer doppelv/andigen Stahlachalenatruktur 
hergeat elite Der Raum sv/iachen den beiden V/andteilen 
v/ird nit einen Polynerbeton auagefiillt, der aua Yiapal 
;;-450 Polyeat erhars Cllcrs teller Vianova Ilunatiars A. 3. 
Graa, uaterreich ) 9 gev/aaciienem Plu^sand und Perlkiea 
sunarxiengeaet zt i3to 

Der auffalende Vorteil dea Verfahrena liegt 
darin, daJ3 neben der Sicheratellung der Druckbeatandig- 
keit dea Behaltera die Kon3truktion eine verbeaserte 
Iaolierungafahigkeit aufv/eiat, ala Erfolg kann die" sum 
optinalen 3etrieb dea Gyatema erf orderliche Clbetrieba- 
tenperatur v/ahrend einer un 50 ^ kurzeren Zeitapanne 
erreicht v/erden o 

Die aich aua dem Cliarakter hin3ichtlich dea 
honogenen mechaniachen Kontinuuma ergebenden vorteil- 
haften Eigen3chaf ten der in den vorangehenden Deispielen 
spezif izierten Polynerbetonkonatruktionen koiuiten durch 
un3ere im Lauf'e der Yersuche gev/onnenen Erfahrungen 

^e3t:itigt v/erden o 

Aufgrund der Dir.enaionierung von integrierten 
".onatruktionen mlz Jchauns truktur bei der architekt oni- 
ac::en Ver.vendung des Pro j ektierungakonpendiuns der 
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Techniachen Vbrschrif ten LIS 114-73 dea J.Iinist eriuns 
fur Bauweaen und Stadtentwicklung betitelt "Dimensio- 
nierung von 3ekleidungen aua Lletallblech und Sandwich- 
paneelen nit Lletallachalung" haben wir Prufatiicke rait 
dem erfindungsgemaaaen Verfahren hergeat'ellt . Die 
gleiche Aussenabmessungen aufweiaenden Prlifatlicke war- 
den ala Einfeldtrager einer 3tatiachen konsentrierten 
Kraf tbelaatung ausgeaetzt, die Einbiegung \vurde genea- 
sen, v/onach nit dynarni3ch aich wiederholender Belaatung 
eine Zerstorungspriifiang durchgefiihrt v/orden iat. Die 
Gestaltung der Priifatucke iat in den Piguren 1 bis 5 
veranschaulicht ♦ Statiache Belaatung uni Einbiegung 
v/urden in einer :."e s sanordnung nach Figur 6 gemeaaen* 
T.Ieaaergebnisse aind in Tabelle I zusanmengef aaat : 
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Zut Durchfiihrung der Priifung nit aich wieder- 
holender dynamiacher Belaatung wurden die Priifatiicke 
ala Sinf eldtrager auf swei Gummiplatten gelegt; zur Mea- 
aung der Beanapruchung mit einem in der Mitte verteilen- 
den Charakter wurde ebenfalla eine Gummiplatte swi3chen- 
geschaltet und die Lleaaung an einer mit 500 kIT Druck- 
kraft betriebenen hydrauliachen Zuachnittainaachine vor- 
genoinraen. Die Lleaaergebniaae der dynamiachen Belaatung 
aind in der Tabelle II enthalten: 

Tabelle II/l 

Zu einer dynamiachen Belaatung von 160 kN gehorende ver- 
bleibende ?ormanderungen nach verachiedenen 3elaatunga- 
zyklen 



Belaatung3zyklu3- 
zahl: 



10 



100 



1000 



Zeichen dea Priif- 
atiickea : 



gemeaaene verbleibende Formanderung (.rm.) 



PBA-1 










PBA-2 






0,1 


0,1 


PBA-3 




0,05 


0,08 


0,17 


P3A-4 




0,12 


0,17 


0,28 


P3A-5 


0,1 


0,12 


• 0,17 


0,28 
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Tabelle II/2 

Zu einer dynamiachen 3elaatung von 250 kN gehorende 
verbleibende Fornianderungen nach verschiedenen 3e- 
laatungazyklen 



Belaatungazyklua- 



zahl : 


100 


1000 


100OO 


100000 


Zeichen dea 










Priif atiickea : 


gemeaaene 


verbleibende ?orno.nderung CnnnJ 


PBA-1 


0 


0 


0 


0,25 


PBA-2 


0 


0 


0 


0 


PBA-3 


o,n 


0,17 


0,26 


V 


PBA-4 


0,20 


0,30 


X 


X 


PBA-5 


0,70 


X 


X 


X 



Tabelle II/3 

Zu einer dynamiachen Belaatung von 320 kIT gehbrende 
verbleibende Pormanderungen nach verschiedenen 3e- 
laa tungs zyklen 

Belastungazyklen- • 

zahl: • 10 100 1000 10000 

Zeichen des ?ruf- 

3tuckea: gemesaene verbleibende Porniinderung Cam) 

PBA-1 0 0 0,33 0,67 

P3A-2 0 0 C 0,C6 

PBA-3 0,33 X X X 

PBA-4 0,30 X X X 

PBA-5 lf3 * ^ X 

X = infolge einer ubemassi-en BescliLdi^ung \Turde der 

Y or sue h. abgest ellt 
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Auf Grund der Ergebniase der Versuchsserie 
fcann es featgeatellt werden, dafi die unter ,\nvrendung 
des erfindungsgeinasaen Verfahrena hergeatellten, zu 
einer dynamischen Belaatung auagesetzten Druckkopf und 
Tisch von hydrauliachen Auaachneidemaachine dienenden 
P3A-2 Polymerbetonkon3truktion ausserst giinatige Eigen- 
achaften aufweiaen* 

Unter Anwendung der Daten dea vorherigen Ver- 
suchs haben v/ir die Priifatticke P3H-2, PHB-3 bereitet; 
die Prismen wurden ala Einf eldtrager einer Belaatung 
unterwprfen, wobei die Haf tf eatigkeit an den Grenz- 
flachen unteraucht worden iat* Die Ceataltung der 
Priamen iat in Figur 7 dargeatellt, Auf grund der Ver- 
auche konnte es featgeatellt werden, dafi mit der gegen- 
wartig ublichen geschweiasten Ausfuhrung vergl^ichen, 
bei den insbeaondere einer dynamiachen Belaatung aua- 
gesetzten atrukturellen Llaachinenteilen unter Anwendung 
der Sandwichkonatruktion P3H-2 die an die rainimale Form- 
anderung und gute Schwingungadampfung geatellten For- 
derungen weitgehend befriedigt werden konnen und z.B. 
bei der Geatellkonatruktion von hydrauliachen Zuschnitta- 
naachinen eine Eraparung von 8 bia 23 % bei der Masse 
noglich iat . 

Die wichtigsten Vorteile dea erf indungsge- 
roaaaen Verfahren aind die folgenden: 

- Die wirtachaf tliche Ausgewinnung der Rohmaterialien- 
quellen fur die atrukturellen Einheiten der traditionel- 
len Lraachinenkonatruktionen iat in aller Welt achwierig 
geworden. Der Anteil der zur Verarbeitung erf orderlichen 
Znergiekoaten zeigt perapektiviach eine inane r zunehrcende 
Tendenz* Die auf die Kerabaetsung der eingebauten Materia- 
lien, Snergie und lebendiger Arbeit gerichtete Tatigkeit, 
die zur Kompen3ation der entatandenen r.Iehrkoaten dient , 
atellt eine grundatltzliche v/irtachaf tliche Forderung dar. 
Ua den apezifischen 7,nergieaufwand der Produktion herab- 
setzen zu konnen, i3t die Verringerung der eingebauten 
:.:aaae unerlasslich. Langfriatig konnen die erwLimten 
wirtachaf tliche n Forderungen koine3v/e£a anhand der tradi- 
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tionellen atrukturellen Haterialien befriedigt werden. 
Die durch'die Anwendung dea erf indungagemiisaen Verfahrena 
zuatandegebrachte Katerialkombination ermoglicht die Ge- 
staltung neuartiger Konatruktionen, die Heratellung von 
Konatruktionen mit geringerem. Aufwand an Materialien, 
Snergie und lebendiger Arbeit, die Auaarbeitung und Bin- 
fiihrung neuer Dimenaionierungamethoden und weiten Grenzen. 

- Zv/iachen den biaher verwendeten Dinienaionierungamethoden 
fur den Eiaenbeton, otahlkonatruktionen und r.:aachinenkon- 
atruktion - die eraterwahnten werden namiich im allgemeinen 
auf Spannung dimenaioniert und auf die zulaaaige Deformation 
kontrolliert, v/ahrend Uaachinenkonatruktionen im allgemei- 
nen auf die Formanderung dimenaioniert und auf die Spannung 
kontrolliert werden - gibt'ea einen ubergangabereich, 

in welchem die univeraelle Auanutzung der Eigenachaf ten 
der verwendeten atrukturellen Llaterialien unmoglich iat . 
Durch die Anwendung dea erf indungagemaaaen Verfahrena 
und der Materialkombination fallt die Hotigkeit des Einbaua 
einer Pluamenge an Materialien weg, weiterhin iat eine 
allgemeine U'berdimenaionierung wegen einer lokalen kriti- 
schen Uberlaatung tiberfluaaig geworden. 

- Bei der zweckmaaaigen Anwendung der neuen Katerialien- 
kombination verringert aich bedeutend der Aufwand an 
lebendiger Arbeit aeitena der Auafuhrenden in der Produk- 
tionaphaae, gleichzeitig iat die Porderung an Fachkent- 
niaaen ebenfalla geringer. 

- Die Verwendung der neuen LTaterialkomposition beansprucht 
weder die Entwicklung der Hint ergrundindus trie , noch eine 
Kapazitat der Gieaa- und Pormverf ertigungaarbeit en in 
Gieasereien; auch bei der Heratellung der als Veratarker 
dienenden Stahlachalenkonatrukt ion wird der Bedarf an 
lebendiger Arbeit, Material und Snergie geringer, wodurch 
Schweias- und Metallbearbeitungskapazitat freigegeben 

wird. 

- Die Verwendung von Sand, Xiea, usw. ala Pullatoff fiir 
den Polynerbeton in der "aschinenbauindustrie iat auch 
ala eine neuartige Losung zu betrachten. 
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